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Streszczenie

W pracy przedstawiono propozycje¢ oceny zuzycia sciernic metoda posred-
nig, oparta na analizie wartosci skutecznej sygnatu emisji akustyczne;j.
Umiejetnos¢ podejmowania decyzji jest jednym z elementéw wyrdzniaja-
cych inteligentne dziatanie, dlatego budowa systemu diagnostyki, ktory
charakteryzowalby si¢ takimi wlasciwosciami wymaga uzycia odpowied-
niego narzedzia wykonawczego. Wiaczenie w uklad monitorujacy teorii
zbioréw rozmytych, pozwolito dokona¢ oszacowania stopnia stgpienia
czynnej powierzchni sciernicy i oceny jej okresu trwato$ci w trakcie
procesu szlifowania.

Stowa kluczowe: szlifowanie, zuzycie S$ciernicy, emisja akustyczna,
warto$¢ skuteczna, sztuczna inteligencja, logika rozmyta.

Use of acoustic emission signal rms value
and artificial intelligence methods for
grinding wheel wear evaluation

Abstract

In the paper the indirect method of grinding wheel wear evaluation is
presented. This method is based on analysis of the root-mean-square value
of an acoustic emission signal (AE). Application of the acoustic emission
signal as a measure of changes occurring in the grinding zone enables the
indirect assessment of the process without its stopping. The ability to take
a decision is one of the elements distinguishing intelligent activities.
Design of a diagnostic system with such kind of abilities requires the use
of an appropriate executive tool. The conditional attributes for an intelligent
expert system were set basing on the analysis of the test results, and in
particular on the grinding process output values. For individual attributes
there were assumed appropriate limit values representing a sharp, average
or strongly used grinding wheel not suitable for further work. As a criterion
of wear there were assumed macro- and micro-changes in the active
surface of the grinding wheel as well as the stress in the top layer of the
workpiece. The methods of artificial intelligence were implemented in the
system to ensure its correct operation. Fuzzy logic included in the monitoring
system allowed estimating the degree of the grinding wheel active surface
wear and its lifetime during flat surface grinding. The complete system of
the grinding wheel wear control which takes into account the temporary
cutting ability and the chosen quality criterion is just a conceptional solution.
It is expected that this system can successfully be used for construction of
monitoring units and control of machining process.

Keywords: grinding, grinding wheel wear, acoustic emission (AE), root
mean square, artificial intelligence, fuzzy logic.

1. Wprowadzenie

W warunkach produkcyjnych, kontrola procesu szlifowania jest
czesto problematyczna, a niekiedy wrecz niemozliwa. Trudno jest
bowiem bezposrednio w trakcie szlifowania kontrolowaé¢ wyniki
obrébki (np. chropowatos$¢ powierzchni szlifowanej) lub przebieg
procesu (np. poprzez pomiary i analiz¢ wartosci sktadowych sity
szlifowania, mocy, czy tez temperatury powierzchni przedmiotu
obrabianego).

Ponadto, podczas szlifowania czynna powierzchnia Sciernicy
(CPS) ulega ciagtym zmianom. Dlatego w praktyce przemystowe;j
w wigkszosci przypadkow, dokonuje si¢ jedynie oceny szacunko-
wej zdolnosci skrawnej $ciernicy w oparciu o zaobserwowane
zewngetrzne objawy, np. wzrost poziomu drgan, pojawienie sig
przypalen na powierzchni szlifowanej lub ton dzwigku emitowa-
nego przez wirujaca $ciernice. Jest to jednak ocena w duzej mierze
subiektywna i mato doktadna, co w wielu przypadkach prowadzi
do przekroczenia dopuszczalnych wartosci wielkosci wyjsciowych
procesu szlifowania, dyskwalifikujac wten sposob obrabiany
przedmiot, lub zanizenia dopuszczalnego okresu trwatosci $cierni-
cy w obawie przed tymi skutkami.

W zwiazku z powyzszym, poszukuje si¢ skutecznych metod
monitorowania procesu szlifowania, ktére umozliwityby, bezpo-
$rednio na stanowisku roboczym, oceng zaréwno aktualnego stanu
zuzycia czynnej powierzchni $ciernicy, jak i oceng jakosci po-
wierzchni przedmiotu obrabianego. Aktualnie najwigksze nadzie-
je, w tym wzgledzie, wiaze si¢ z analiza sygnatu emisji akustycz-
nej (EA), ktéry w postaci impulsow przenosi informacje
o zjawiskach zachodzacych bezposrednio w strefie szlifowania.

Badania nad zastosowaniem emisji akustycznej, jako metody
pomiarowej w procesie szlifowania, obejmuja szeroki obszar
zagadnien i probleméw zwiazanych z jego przebiegiem. Najcze-
Sciej diagnozowane problemy zwigzane z procesem szlifowania
oraz metody ich monitorowania ujgto szeroko w pracach [1, 2].

Wobec powyzszego, celowym staje si¢ skonstruowanie syste-
mu, ktdrego przeznaczeniem byloby zaréwno oszacowanie aktu-
alnego zuzycia narzgdzia, jak i przewidywanie jakosci przedmiotu
przy wykorzystaniu odpowiednio dobranych deskryptoréw sygna-
tu emisji akustycznej. Tak skonstruowany system postuzytby do
wspomagania operatora w podjeciu trafnych decyzji o kontynu-
owaniu szlifowania lub przesterowaniu procesu. Na podstawie
zgromadzonych informacji ze strefy obrobki, system taki mogltby
samodzielnie korygowa¢ nastawy procesu lub go zakonczyé.

2. Zuzycie Sciernicy i zmiany sygnatu emisji
akustycznej

Geometryczne skutki zuzycia $ciernego i wytrzymatosciowego,
a takze wzajemne ich udzialy w zuzyciu catkowitym, determinuja
okreslony stan geometrii CPS, ktory z kolei warunkuje ksztatt,
ilo$¢ oraz roztozenie wierzchotkdéw ziaren w strefie szlifowania,
a w konsekwencji rozklad sit w uktadzie $ciernica - przedmiot
obrabiany. Dlatego tez, do oceny postepujacego zuzycia ziaren
$ciernych wykorzystano fakt zaistnienia zmian zdolnosci skraw-
nych $ciernicy poprzez wyznaczenie geometrycznego wskaznika
zdolnosci skrawnych (K¢ps), W ktdrego sktad wchodza: S, — liczba
wierzchotkow ziaren (ostrzy) statycznych na jednostke diugosci,
a,— $rednia gleboko$¢ szlifowania przypadajaca na jedno ziarno,
R, —érednia wartos¢ wysokosci wzniesien profilu, I, — starcie
wzgledne wzniesien profilu (dla wierzchotkow ziaren aktywnych),
By, — dlugos¢ czynnej krawedzi $ciernicy [3]:
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Poniewaz przyjety wskaznik w swojej formule ujmuje zwiazki
migdzy parametrami charakterystycznymi dla mikro- i makroge-
ometrii, to analiza tego wskaznika moze stanowi¢ syntez¢ zmian
topografii CPS (rys. 1). Na wykresie, wyraznie uwidacznia si¢
spadek wartosci Kcps nastgpujacy wraz z uptywem czasu pracy
$ciernicy, co $wiadczy o pogarszaniu si¢ stanu jej roboczej czescei,
a w konsekwencji takze wtasnosci skrawnej.
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Zwicgkszenie starcia ziaren $ciernych, czyli postgpujace zuzycie
Scierne oraz wzrost pola strefy szlifowania (By,), powoduje zwigk-
szenie sity w strefie szlifowania, a tym samym doprowadza do
coraz wigkszego tarcia ziaren $ciernych o powierzchni¢ obrabiana.
Zwickszenie sktadowych sity szlifowania jest jednoznaczne ze
zwigkszeniem energii skrawania ziarnem. Poniewaz ocenia sig, ze
energia ta w 80% zamieniona zostaje na ciepto wnikajace w mate-
rial obrabiany, to zmiany gradientu temperatury wywotane zuzy-
ciem $ciernicy wywieraja istotny wplyw na fizyczne zmiany
warstwy wierzchniej.
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Rys. 1. Przyktadowe zmiany wskaznika zdolnosci skrawnych Kcps w funkeji
czasu pracy $ciernicy 99A60J7V

Fig. 1. Exemplary changes of the machining ability ratio Kcps vs. the 99A60J7V
grinding wheel work time

Badajac rozktad warto$ci naprezen wiasnych (o,,,,) W warstwie
wierzchniej przedmiotéw poddanych obrébce w funkcji czasu
pracy Sciernicy (rys. 2), stwierdzono jednoznacznie, ze zareje-
strowane wartosci dla kolejnych punktéw pomiarowych przybiera-
ly coraz to wyzsze wartosci. Rownoczesnie przesuwaly si¢ takze
warto$ci zalegania najwyzszych wartosci naprezen w kierunku
coraz wiekszych gigbokosci (%44
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Rys. 2. Maksymalne napr¢zenia w warstwie wierzchniej powierzchni szlifowanych
i glebokosci ich zalegania w funkcji czasu pracy $ciernicy 99A60J7V

Fig.2. The maximal stresses and their depth in the workpiece top layer vs. the
99A60J7V grinding wheel work time during grinding process

Zgromadzone wyniki stanowia podstaw¢ do prognozowania
wlasnosci warstwy wierzchniej przedmiotow szlifowanych po-
przez kontrolg zuzycia CPS. Jednakze, chcac uniknaé praco-
i czasochtonnych pomiaréw parametrow geometrycznych topogra-
fii $ciernicy, nalezatoby dokona¢ posredniej oceny stanu zuzycia
Sciernicy poprzez rejestracje i analiz¢ zmian sygnatéw wyjscio-
wych procesu szlifowania, np. sygnatéw emisji akustycznej.

Podstawowym zatozeniem w metodach wykorzystujacych ana-
liz¢ sygnatu emisji akustycznej jest hipoteza, wedtug ktorej sygna-
ly EA zawieraja wszystkie niezbedne informacje o zjawiskach
towarzyszacych procesowi szlifowania, w tym takze informacje
o stanie CPS. Sam sygnat emisji akustycznej stanowi wzglednie
mala czgs¢ wyzwolonej energii wewngtrznej materiatu, ale jest na
tyle duzy, ze jest latwo mierzalny. Zostaje on wyemitowany
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w postaci fali sprezystej, ktora rozchodzi si¢ w calym badanym
ciele od zrédta emisji do powierzchni obiektu. W przypadku
procesu szlifowania, sygnal emisji akustycznej ujmuje w sposob
globalny zjawiska zarowno od strony narzedzia i przedmiotu.
W szczegdlnosci, informuje o wielkosci i charakterze odksztatcen
w strefie szlifowania, wynikajacych z warunkéw obrébki oraz ze
stanu zuzycia $ciernicy [1, 2].

Rozpatrujac parametry statystyczne sygnatu EA, szczegélnie
wspotczynniki rozktadu beta (splaszczenie oraz asymetri¢) odno-
$nie wartosci skutecznej sygnatu emisji akustycznej, wyniki badan
i analiz wskazuja na ich jednoznaczne zmiany zachodzace
w trakcie postepujacego procesu zuzywania CPS [4].

50

L v= 275m/sa 003mm
‘3 3 -1,

40 Lf= 03mm/skok O 3x10° m"mm

0=, = 4 m/min

A 14 m/min___|
A v,= 24 m/min |

. . . P T
0 200 400 600 800 1000 t[s]

Rys. 3. Przyktadowe zmiany parametru kurtoza Ky(EAgys) Wartosci skutecznej
sygnatu EA w funkcji czasu pracy $ciernicy 99A60J7V dla zréznicowanej
warto$ci posuwu

Fig.3.  Exemplary changes of the kurtosis Ks(EAgys) of the AE signal rms value
vs. the 99A60J7V grinding wheel work time for different feed values

Za wzrost wartosci sygnatu EA w funkcji czasu pracy $ciernic,
a tym samym postgpujacej utraty zdolnosci skrawnej, odpowiada-
ja: coraz wigksza powierzchnia kontaktu i zwigzana z tym wigksza
liczba ziaren aktywnych w strefie szlifowania, dotaczenie nowych
zrodet EA, powiazanych ze zuzyciem wytrzymato$ciowym oraz
w koncowej fazie, pod koniec okresu trwatosci $ciernicy, dotacze-
nie takze zroédet zwiazanych ze zuzyciem Sciernym $ciernic.
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Rys. 4. Przyktadowe zmiany skosnosci Sis(EAgus) rozkladu wartosci skutecznej
sygnatu EA w funkcji czasu pracy $ciernicy 99A60J7V dla zréznicowanej
warto$ci posuwu

Fig. 4. Exemplary changes of the skewness Sis(EArus) of the AE signal rms value
vs. the 99A60J7V grinding wheel work time for different feed values

Charakter zmian wartosci parametru Kp(EAgys) - rys. 3 - oraz
wspotczynnik asymetrii Sys(EAgys) - rys. 4 - wykazuja, ze Scierni-
ca ostra (zaraz po zabiegu obciagania) daje sygnaly o rozktadzie
zblizonym do normalnego. W trakcie dtugotrwatego szlifowania
1 postepujacego zuzycia CPS, rozktad rejestrowanego sygnatu EA
oddala si¢ od rozktadu normalnego — w wyniku wzrostu wskazni-
ka skosnosci oraz zmian wspdtczynnika splaszczenia (kurtoza).
W momencie, gdy $ciernica ulega catkowitemu zuzyciu, a jej
procesy samoostrzenia nie sa juz efektywne, wartosci sygnalu EA
wyraznie wykazujg cechy rozkltadu leptokurtycznego (znacznie
wigksza koncentracja, niz przy rozktadzie normalnym) oraz przy-
bieraja lewostronng asymetri¢. Oznacza to, ze analiza ksztattu
rozktadu sygnatu emisji akustycznej, moze by¢ z powodzeniem
wykorzystana do oceny zuzycia $ciernicy. Ponadto, wprowadzenie
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w przebieg zmiennosci wspotczynnikéw Kj i Sys posrednich war-
tosci granicznych (dla roéznych etapow zuzycia CPS), pozwala
wnioskowac o kolejnych etapach utraty zdolnosci skrawnej $cier-
nicy, zachodzacych w miar¢ uplywu czasu szlifowania oraz daje
mozliwos¢ szacunkowego okreslenia naprezen w warstwie
wierzchniej przedmiotu obrabianego.

3. Oszacowanie stopnia zuzycia Sciernicy
z wykorzystaniem teorii zbioréw rozmytych

Budowa klasyfikatora stanu zuzycia $ciernicy, wykorzystujace-
g0 pojecia rozmyte (Fuzzy Inference System), wymaga okreslenia
funkcji przynaleznos$ci etykiet lingwistycznych i ustalenia bazy
regut decyzyjnych dla odpowiednio wybranego zbioru czynnikdéw
charakteryzujacych proces szlifowania. Jako reprezentatywne
parametry i wielkosci wyjsciowe procesu wybrano zbidr wielkosci
odnoszacych si¢ do wartosci skutecznej sygnatu emisji akustycz-
nej i wyrdzniony w pracy [4]: natgzenie koncentracji K(EApys),
kurtoza oraz sko$no$¢ rozktadu beta (Ky(EApys), Sis(EArus))
zmiany nieliniowego modelu odnoszacego si¢ do asymetrii roz-
kladu beta (¢%%) oraz zmiany parametru Egiprus, reprezentujacego
utrat¢ zdolnosci skrawnej CPS.

W oparciu o analiz¢ wynikow badan, a w szczegolno$ci warto-
$ci zarejestrowanych czynnikdw wyjsciowych procesu szlifowania
(sygnat EA, naprezenia), dla poszczegdlnych atrybutéw warun-
kowych przyjeto odpowiednie wartosci graniczne (rys. 5).

a) parametr kurtoza rozktadu beta dla wartosci skutecznej sygnatu EA: Ky(EAgys)
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b) skosno$¢ rozktadu beta dla wartosci skutecznej sygnatu EA: Sis(EAgus)
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Rys. 5. Funkcje przynaleznosci do poszczegolnych zbiorow rozmytych dla
wybranych zmiennych systemu wnioskowania rozmytego (FIS)

Fig. 5.  Functions of belonging to individual fuzzy sets for selected variables
of the fuzzy inference system (FIS)

Na podstawie zebranych informacji, odnoszacych si¢ do zmian
geometrii narzedzia i zmian fizycznych warstwy wierzchniej materia-
hu obrabianego oraz uzupehieniu danych o klasyfikacje podang przez
szlifierza, ustalono zbior regut rozmytych, ktore zamieszczono w tab. 1.

Za atrybut decyzyjny (wyjscie z systemu logiki rozmytej), takze
przyjeto wielko$¢ nieostra, przyjmujaca wartosci: BM — bardzo
mate zuzycie ($ciernica bardzo ostra), M — mate zuzycie (Sciernica
ostra), S — $rednie zuzycie (Sciernica $rednio ostra/stgpiona),
D — duze zuzycie ($ciernica mato ostra), BD — bardzo duze zuzy-
cie (Sciernica catkowicie stgpiona).

Analiza poréwnawcza jakosci oraz doktadnosci aproksymacji
systemu informacyjnego i tablicy decyzyjnej wykazata, ze mozna
usungé cze$é czynnikow wejsciowych, przy jednoczesnym za-
chowaniu prawidlowosci dziatania systemu.
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Definiujac reduktor RED(B), jako najmniejszy zbior atrybutdw,
przy ktérym zostaje zachowana rozréznialnos¢ obiektow, w opra-
cowanym systemie wnioskowania rozmytego dominujace znacze-
nie w ocenie stopnia zuzycia $ciernicy miaty warto$¢ predkosci
posuwu stycznego stotu szlifierki, czyli aktualne obciazenie $cier-
nicy w strefie szlifowania oraz dwie pochodne emisji akustycznej
W postaci parametru kurtoza oraz skosnosci rozktadu beta dla
wartos$ci skutecznej tego sygnatu [4]:

RED(B) = {vﬁ!Kﬁ(EARMS )7Sk/3(EARMS)} > 2

Tab. 1. Tablica decyzyjna stanowiaca reguly oceny zuzycia $ciernicy
Tab. 1. Decision table with rules for evaluation of grinding wheel wear

Warto$¢ lingwistyczna wejscia zuzycie

Vi | K(EArus) | Kg(EArus) | Sip(EArus) e Esip/ruts (V)]
M BD BM BD BD BD BM
M BM D M
M S M D N S N
M S S M D
M BM S M BM BM BD
S D BM BD D D BM

=] S D M D D S

E S S S D S M |2 S

- S S S M
S BM D M BM BM BD
D BM BD S S BM
D S M S M M
D S N S M M N
D D M M M D
D BM BD BM BM BM BD

Na podstawie wybranych wartosci granicznych funkcji przyna-
leznosci czynnikdéw wchodzacych w sktad jadra systemu informa-
cyjnego i opracowanych regul, w oparciu o funkcje wbudowane
w srodowisku Matlab zbudowano system wnioskowania rozmyte-
go typu Mamdani. W tym przypadku rozmyte wyniki kolejnych
regul taczone sg poprzez operator agregacji (skupiania), a osta-
teczny wynik podlega defuzyfikacji, a na wyjsciu systemu znajdu-
je si¢ konkretna wartos¢.

W celu weryfikacji poprawnosci dziatania opracowanego ukta-
du, na jego wejscia podano rzeczywiste sygnaly zarejestrowane
w trakcie badan eksperymentalnych. Aby zaobserwowac rosnace
zuzycie narzedzia, parametry emisji akustycznej wprowadzono,
tak jak je zebrano, czyli w funkcji czasu pracy $ciernicy (usunigtej
ilosci materiatu obrabianego). Wyniki dziatania opracowanego
mechanizmu zaprezentowano na rys. 6.

0,072 , : : 90
-o0- K v.=27,5 m/s, a =0,03 mm, g—-H
cpPs s_ | M / BD BD
0,060 [ ——0—y* —/,=0.3 mmiskok 75
Q=3« 10° m'mm’
0,048 p22 2 60 2
\ 9
[ \ m| E
I \ m ) /E/ 0
x 0,036 /‘\S / S/ S g \7DS DS S 4,5 ﬁ
M °
N
0,024 ] X - 30 %
\
= ) % s
M SR
0,012 i §s§§ﬁM7§M~ T S L 1,5
F f ~oBM
0 0
0 100 200 300 400 500 t[s]

Rys. 6. Zarejestrowane wartosci na wyjsciu uktadu wnioskowania rozmytego
otrzymane w wyniku podania do systemu rzeczywistych sygnatow EA
zarejestrowanych w trakcie szlifowania $ciernicag 99A60J7V

Fig. 6. Output values of the fuzzy inference module obtained for the real AE
signals recorded during grinding with the 99A60J7V grinding wheel
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Analiza otrzymanych rezultatéw $wiadczy o efektywnym dzia-
faniu uktadu opartego na wnioskowaniu rozmytym. W funkcji
czasu pracy $ciernicy zaobserwowac¢ mozna bardzo wyrazny trend
w zmianach wartosci porownywanych parametréw. W czasie, gdy
geometryczny wskaznik zdolnosci skrawnej (Kcps) maleje, to
zuzycie Sciernicy okreslone poprzez parametr y* ro$nie. Szczegdl-
ng cechg opracowanego uktadu, wynikajaca z jego zrodta (sygnat
EA), jest reakcja na nagle znaczace zmiany w strefie obrobki.
Dzigki temu, w przypadku wystapienia zjawiska samoostrzenia
Sciernicy, zdarzenie to mozna obserwowaé na wyjsciu ukladu
w postaci chwilowego spadku wartosci y*.

4. Inteligentny system sterowania procesem
szlifowania

Uktady diagnostyki tworzone w laboratoriach badawczych sa
z reguty wieloczujnikowe, podczas gdy w uktadach przemysto-
wych dominuje tendencja: jeden proces/narzedzie — jeden czujnik.
Zrealizowane badania, dotyczace obrobki sygnatéw EA rejestro-
wanych ze strefy szlifowania oraz sposobu ich wykorzystania do
nadzoru procesu wytwarzania wykazaly, ze korzystne jest ich
usrednianie 1 wyznaczanie wartosci skutecznej. Dlatego tez, zde-
cydowano si¢ zaproponowaé jedno-czujnikowy uklad mogacy
w warunkach przemystowych realizowa¢ zadania automatycznego
sytemu diagnostyki $ciernicy (ASDS) z wykorzystaniem wytacz-
nie parametrow statystycznych wartosci skutecznej sygnatu EA.
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Rys. 7. Schemat systemu sterowania procesem szlifowania z uwzglgdnieniem
zdolnosci skrawnej $ciernicy, chropowato$ci powierzchni oraz naprezen
w warstwie wierzchniej przedmiotu obrabianego

Fig. 7. Schematic diagram of the system for control of the grinding process when
taking into account the grinding wheel machining ability, surface roughness
and stress in the workpiece top layer
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Na rys. 7 zaprezentowano proponowany przez autora system,
ktory taczy w sobie nie tylko zadania monitorowania, diagnostyki
i sterowania, ale rowniez w pewnym stopniu optymalizacji proce-
su szlifowania. Ze wzgledu na gldwny cel realizowany przez
system, okreslono go mianem Systemu Wnioskowania Rozmytego
o Stanie Sciernicy. Jest to systemem hybrydowy, gdyz uwzglednia
dwie formy sztucznej inteligencji: wnioskowanie rozmyte odno-
$nie stanu CPS oraz grupg sztucznych sieci neuronowych (SSN)
realizujaca zadanie sterowania obcigzeniem S$ciernicy w strefie
szlifowania z uwzglgdnieniem jakosciowego kryterium obrobki.
Obie czesci pobieraja informacje z centralnej czegsci systemu,
w ktorej nastepuje akwizycja sygnaldw ze strefy szlifowania oraz
ich obrobka (filtrowanie i analiza statystyczna).

Wyniki badan i analiz wskazuja, ze na podstawie wartosci sy-
gnatu emisji akustycznej mozna oszacowac (z pewnym przyblize-
niem) wartosci charakteryzujace powierzchnig szlifowana. Ponad-
to, znajomo$¢ parametrow obrobki (obcigzenia ziaren $ciernych
w strefie) oraz aktualnych wartosci wybranych parametréow EA,
pozwala na realizacj¢ zadania sterowania procesem przy jedno-
czesnym uwzglednieniu aspektu jakoSciowego obrobki (diagno-
styka procesu oraz jego regulacja poprzez wygenerowanie no-
wych, korzystniejszych wartosci nastaw).

Przy takim zatozeniu, wyniki dziatania wnioskowania rozmytego
oraz sztucznej sieci neuronowej, spotykaja si¢ w obrebie algorytmicz-
nego dziatania uktadu, gdzie podejmowana jest decyzja o kontynuacji
obrdbki z nowa wartoscia posuwu lub o przerwaniu procesu.

5. Whnioski

Zaproponowany system wnioskowania rozmytego, przeznaczony
do diagnostyki i sterowania procesem szlifowania, wykorzystuje
sygnal EA mierzony w trakcie obrobki, by na podstawie jego para-
metréw, dokonaé oceny stanu zuzycia $ciernicy oraz oszacowac
przebieg i wyniki procesu. W celu poprawnego dziatania, zaimple-
mentowano w nim metody sztucznej inteligencji. Kompletny system
sterowania posuwem, uwzgledniajacy chwilowg zdolnosé skrawng
Sciernicy oraz wybrane kryterium jako$ciowe, stanowi koncepcjg.
Przewiduje si¢, ze moze on by¢ z powodzeniem wykorzystany do
budowy uktadéw monitorowania i sterowania przebiegiem obrobki.
Ponadto, zgodnie z aktualna tendencja, opracowany system pozwala
na eliminacj¢ (lub znaczne ograniczenie) udzialu cztowieka
w bezposrednim nadzorowaniu procesu wytwarzania.

Wydaje si¢, ze zaprezentowane wyniki, a przede wszystkim
opracowany klasyfikator stanu czynnej powierzchni S$ciernicy,
stanowig przynajmniej czg¢sciowe rozwigzanie zlozonego zagad-
nienia, jakim jest obiektywna ocena stanu czynnej powierzchni
$ciernicy. Szczegolnie, ze jest ona oszacowana z uwzglednieniem
jakosci technologicznej przedmiotu.

Przewiduje si¢, ze niezaleznie od dobranej twardos$ci $ciernicy
i materialu obrabianego, a takze nastaw procesu, system bedzie
spetniat swoje zadanie, a do poprawnej pracy wymagat bedzie
jedynie wczesniejszej kalibracji (ustalenia nowych wartosci gra-
nicznych parametréow sygnatu EA oraz funkcji przynaleznosci).
Zadanie to moze by¢ zrealizowane poprzez utworzenie bazy da-
nych, z ktérej system odczytywaltby potrzebne informacje.
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